KALA- JA RUISTARAPORTTEJA nro 132

Jarmo Makkonen
Markku Pursiainen
Juha-Pekka Turkka

Toutaimen laitosviljely - matimunasta kolmikesiiseen

Enonkoski 1998

t1 RHSTAN- JA KALANTUTKIMUS
K 4



KUVAILULEHTI

Julkaisija Julkaisuaika -
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos Marraskuu 1998
TekijNt)

Jarmo Makkonen, Markku Pursiainen ja Juha-Pekka Turkka

Julkaisun nimi

Toutaimen laitosviljely - métimunasta kolmikeséiseen

JTulkaisun laji Toimeksianiaja Toimeksiantopdiviimédirii
Raportti

Projeksin nimi ja numero

Tiivistelmil

Toutainta tavattiin viel& viime vuosisadalla laajalti eteld-Suomessa. Téllé vuosisadalla laji hivisi tai kannat
taantuivat kaikista esiintymispaikoista. Syind téhén pidetdén mm. koskien perkauksia, jarvien vedenpinnan
laskuja seké jéatevesid. Toutain eléié Suomessa ilmastollisesti d&rirajoillaan ja lisd&ntymisen onnistuminen on
riippuvainen useista tekijéistd, mm. kudun jalkeisen lampdtilan tulee olla riittévén korkea. Toutaimen ongel-
mana ovat myos pitkéi sukupolvien véli ell korkea liséantymisiké sek# kututapahtumaan soveltuvien virta-
vesien vihaisyys.

Toimet toutaimen suojelemiseksi aloitettin varsin myshéan, Ensimmaiset luonnonravintolammikoissa kas-
vatetut istukkaat tuotettiin ja istutettiin vasta 1980-luvun puolivilissé. Istutuksia on jatkettu tista lahtien usel
siin eteléisuomalaisiin vesistdihin ja monessa kotiutusistutuspaikassa istukkaat ovat varttuneet aikuisiksi.
Viel& vuosikymmen sitten erittéin uhanalaiseksi luokiteltua lajia on nykyisin niin runsaasti, etté sen pyyntia ja
kéyttod voitaisiin elvyttéa.

Raportissa tarkastellaan toutaimen laitoskasvatusta kesénvanhaksi ja edelleen kolmikeséiseksi kuolleisuu-
den, kasvun ja rehukertoimen avulla. Toisaalta raportissa luodaan lyhyt katsaus toutaimen laitosviljelyn ja
istukaspoikastuotannon kehittymiseen seka istutuksiin.

Asigsanat

toutain, kasvu, kuolleisuus, rehukerroin, laitoskasvatus, istutus

Sarjan nimi ja numero ISBN ISSN

Kala- ja riistaraportieja 132 951-776-190-2 1238-3325
Sivimil@ré Kieli Hinta Luottamuksellinen
16 s. suomi Julkinen
Jakelu Kustaniaja

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos Riista- ja kalatalouden futkimuslaitos
Saimaan kalantutkimus ja vesiviljely Pukinméenaukio 4

Laasalantie 9 PL 6, 00721 HELSINKI

58175 ENONKOSKI

Puh. 0205 751 600 Faksi 0205 751 609 Puh. 0205 7511 Faksi 0205 751 201




Siséllys

1. JOHDANTO 1
2. TOUTAIN. 2
2L YLEISTA .ot cemcvsresnesraesss s ranasarsssessssssssssansassans sonssress os seesarssasassessnssosssnssmms e e se sonm ssm e senessen s 2
2.2, LATTOSVILIELY ....ceeecenieeeraenrervesesasneserasasssassesssassssasstomseemsenessasesassssesssssss sosmassmenmes ssssssssessmme s see s 2
2.3. ISTUKASTUOTANTO JA ISTUTUKSET «ovuvvvrersreessrsssnssioseescseeesosessssssessessasasssstssess esssssnsssmsmmesoensesne oo 3
3. LAITOSVILJELY SATIMAAN TOIMIPAIKASSA 5
3.1. EMOKALAT JA MADIN ALKUPERA .......cccocuvmresmsesensassssasimsssmenessesesssessessesosssssssnsssenssssossnsssesssemsssns 5
3.2. VASTAKUORIUTUNEET JA ALKUVAIHEEN KASVATUS .c.vvveaeereceeeereesssesessmssessssssssssssme e sesememsesseeemns 6
3.3. KASVATUS KESANVANHOIKSL.....coutiteeeressreramsseessansssssserssommssosssssssssss esesssmssrs st emteems s semssnes s s e 7
3.3, 1. KOSVATUSOIOSURELEE o....uvvneeeeeeeeeeeieeveeneersceeeeemeannsrssssssrassnssatsssnssssssesmssemeen s e s et e e e s s e 7
3.2.2. KUOILBISUUS ......comeurrvvrrvrsvesrosssssssniesosssssssnssssassssssstererssrassessssassant sanes esmessnssssn sesrmen st s mememen e e sn 7
3.2.3. KGSVI JA KOKO....cocourmrrcrrirrcnrrisissnessnrseenssesesssnsnesssssnsssssssssssasessshemssssassemsassssssosssearssses seossarssssns 8
3.2.4. LiSGRASVU JO FERUKETTOMN ......coerreieereeieeieerseessstossssenssesssssssssssssssonssenssenmssesssssssssssessssssommsesessosas 9

3.3. KESANVANHOISTA KOLMIKESAISIKSL..uneeemeeieoeeecvensrsssessessersssssssssssssssnsmressssesssssssssmsstssmmsssnsnsenens 10
4. KASVATUSTULQKSESSA PARANTAMISEN VARAA 13
4.]1. ENSIMMAINEN KESA ...evvvererrerionserrsssasssssssssstonsramencenssrarasessasssssssssssesssssssmmssesssesssssmesmessnessen s sss 13
4.2, JATKOKASVATUS ....oceecvreverrsseressossessosssesssssssssssessmsmencansaresasesssssassassenss sasssssmsmsssss sassesemmn smmeesen e 14
4.3. VILJELYN LAHIAJAN TAVOITTEET JA JATKOTOIMET -....o\veeesemesrssesassessnsssossssomnsserssssmmmn s eses soesa 14
KIITOKSET 15

KIRJALLISUUS 16




1. Johdanto

Toutainta tavattiin vield viime vuosisadalla laajalti Eteli-Suomessa ja mm. Kymijoen
vesistdssi laji oli melko yleinen. Sielti, kuten my&s Mintyharjun reitin alaosasta tou-
tain hévisi 1950-luvulla. Samalla viheniviit myds Suomenlahden itiosan toutaimet.
Syind héviimiseen pidetiiin mm. koskien perkauksia, jirvien vedenpinnan laskuja se-
kil jitevesili. Nykyisin toutainta tavataan luonnonvaraisena ainoastaan Kokemienjoen
vesistdssid. Toutain eldd Suomessa ilmastollisesti &firirajoillaan ja lisi#ntymisen on-
nistuminen riippun monista tekijéistd, mm. kudun jilkeisen limpotilan tulee olla riit-
tivin korkea. Toutaimen ongelmina ovat myos pitkii sukupolvien vili eli korkea li-
sddntymisiki sekii kututapahtumaan soveltuvien virtavesien vihiiisyys (Ulvinen 1983,
Koli 1984 ja 1990, Kaukoranta ja Pennanen 1990, Pennanen 1998).

Toimet toutaimen suojelemiseksi aloitettiin varsin mydhéin, Viljelymenetelmien ke-
hittdminen alkoi vuonna 1984, jolloin myds tuotettiin ensimmiiset poikaset luonnon-
ravintolammikoissa. Tuotetut kesénvanhat poikaset istutettin Kokemienjokeen
(Kaukoranta ym, 1985). Istutuksia on jatkettu t#sti lihtien useisiin etelisuomalaisiin
vesistdihin ja seurantojen perusteella toutaimia on tavattu useimmissa istutuskohteis-
sa. Istutusten ohella on kiinnitetty my&s huomiota lajin alkuperiisten elinympiristsjen
sdilymiseen. Vield vuosikymmen sitten erittdin uhanalaiseksi luokiteltua lajia on
meillé nykyisin jo niin runsaasti, ettfi sen pyyntiii ja kiiytt6d voi elvyttdd (Pennanen
1998).

Riistan- ja kalantutkimuksen Saimaan kalantutkimus ja vesiviljelyssd aloitettiin ke-
viiidlld 1996 toutaimen laitosviljely. Tutkimuslaitoksen Evon kalantutkimus ja vesi-
viljelysti tuodun miitierlin tarkoituksena oli perustza Enonkoskelle toutaimesta ns.

luonnon emokalaston varaparvi eli ottaa laji siilytysviljelyyn. Toisaalta tarkoituksena
oli my&s sérkikalojen viljelyn kehittiminen.

Tissé raportissa tarkastellaan kuolleisuuden, kasvun ja rehukertoimen avulla toutai-
men kasvattamista laitosviljelyssd kesiinvanhoiksi ja edelleen kolmikesiiseksi. Toi-
saalta raportissa esitetdiin lyhyt katsaus toutaimen laitosviljelyn ja istukaspoikastuo-
tannon kehittymiseen seké istutuksiin.




2. Toutain

2.1. Yleista

Toutain Aspius aspius L. kuuluu karppikalojen lahkon Cypriniformes heimoon sérki-
kalat Cyprinidae. Kookkaaksi 50-85 cm:n mittaiseksi ja 1,5-6,3, jopa yli 8 kiloiseksi
kasvavaa lajia luonnehtii iso suu, joka ulottuu silmien takaosan kohdalle ja jossa ala-
leuka on ylileukaa pitempi. Vaaleankellertivit silmiit ovat pdin kokoon nihden pie-
net. Suomut ovat pienehkdji ja niitd on kylkiviivalla noin 70. Hyvé tuntomerkki ison
suun lisiksi on periievi, jonka etumaiset ruodot ovat muita selvisti pitemmiit ja timéin
vuoksi eviin alareuna on syvi#n kovera. Viritykseltdéin toutain on sirkikalamainen:
hopeakylkinen, tummaselkiiinen ja vatsapuolen evit ovat punertavanruskeat (Koli
1984 ja 1990, Nilsson 1996, Pennanen 1998).

Toutain esiintyy Elbeltd Araljiirvelle. Runsaimmin sitd on Musta- ja Kaspianmereen
laskevissa suurissa joissa. Pohjois-Euroopassa laji on eteldinen. Pohjoisimmat esiin-
tymiit ovat Ruotsissa Taalainmaalla, Suomessa Kokemiienjoen vesistdn ldnsiosassa ja
Karjalassa Laatokassa. Suomessa lajilla on ollut kaksi esiintymisaluetta: Kokemiéen-
joen alajuoksu ja Kymijoen alajuoksu, josta laji hivisi télld vuosisadalla (Koli 1990,
Nilsson 1996, Pennanen 1998). Istutuksin lajia on kotiutettu useisiin Etelé-Suomen
vesistoihin.

Toutaimen elinympiristéni ovat suuret jirvet ja joet. Se tulee toimeen myds murtove-
dessd, mutta lisdéintymispaikat ovat makeissa, virtaavissa vesissd. Kesilld toutaimet
oleskelevat jirvien ylemmissd vesikerroksissa ja vuolteissa sekd jokisuissa, loppu-
kesilld enimmikseen virtapaikoissa (Koli 1990, Nilsson 1996, Pennanen 1998).

Toutaimet saavuttavat sukukypsyyden 7-9-vuotiaina. Naaraiden sukukypsyysiki onkin
myéhiisempi kuin millidin muulla kalalajillamme. Kutuaikaan molemmilla sukupuo-
lilla on pd#issd ja vartalossa kutukyhmyjd. Koirailla on kutupaikoilla reviiri, jossa kutu
tapahtuu pareittain. Naaraan koosta riippuen alustaan takertuvien métimunien méaara
vaihtelee 55.000-400.000 kappaleen vilillid. Poikaset kuoriutuvat 3-4 viikon kuluttua
kudusta (Koli 1990, Nilsson 1996, Pennanen 1998).

Toutain on petokala, joka alkaa kéyttéi kalaravintoa yksivuotiaasta lihtien. Poikasena
se varttuu ensin vesikirpuilla ja sitten hyonteisilld. Tyypillisistd petokaloista poiketen
toutaimen suu on hampaaton. Siité ja suun koosta johtuen saaliskalojen keskikoko on
melko pieni ja kookkaidenkin toutaimien tidrkeimpid saaliskaloja ovat Suomessa sa-
lakka ja kuore sekd myds pienet sérjet tai ahvenet (Koli 1990, Nilsson 1996, Penna-
nen 1998).

2.2. Laitosviljely

Ensimmiiiset toutaimen miidin haudontakokeilut tehtiin Suomessa 1950-luvuila Noki-
alla. Laatikkohaudonnasta knoriutuneita poikasia ei kuitenkaan ryhdytty kasvattamaan
(Sopanen 1959, Ahlgrén 1983). Kiinnostus viljelyyn herdisi uudelieen 1970-luvulla
(mm. Evon kalanviljelylaitoksella), mutta viljely-yritykset eiviit tuottaneet tulosta
emokalojen ja midin kisittelyyn liittyvien ongelmien vuoksi. Viljelymenetelmia ryh-
dyttiin kehittimiién vuonna 1984 ja toutaimen viljely aloitettiin kahdella kalanvilje-
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lylaitoksella, ja ensimmiiset kesinvanhat poikaset tuotettiin luonnonravintolammi-
koissa ja istutettiin Kokemienjokeen saman vuoden elokuussa (Kaukoranta ym. 1985,
Pennanen 1987, Kaukoranta ja Pennanen 1990).

Toutaimen miidinhaudonta ja vastakuoriutuneiden totanto on tapahtunut piiiasiassa
valtion kalanviljelylaitoksilla, vuosina 1984-1995 Porlan kalanviljelylaitoksella
(taulukko 1) ja tdmin jilkeen Evon kalantutkimus ja vesiviljelyssi. Vuonna 1996
Evolla tuotettiin noin 400.000 vastakuoriutunutta toutainta. Ainoastaan yhdelld yksi-
tyiselld tuottajalla on ollut omaa haudontatoimintaa aina vuodesta 1984 Lihtien.

Taulukko 1. Toutaimen vastakuoriutuneiden poikasten tuotanto ja kéytt6
Porlan kalanviljelylaitoksessa vuosina 1984-1995,

Vuaosl Kuoriutuneet Myydyt Lri-tutkimus Valtlon lammikot
1984 1.000 - - 1.000
1985 220.000 40.000 - 144.000
1986 15.000 - - 9.000
1987 120.000 4.000 - 99.000
1988 135.000 - - 115.000
1989 285.000 100.000 62.000 96.000
1990 110.000 - 75.000 4.000
1991 220.000 96.000 80.000 15.000
1992 430.000 275.000 - 110.000
1993 80.000 . - 80.000
1994 . 204.000 165.000 - 39.000
Jdogs ¢ 500.000 _ __ _ ¢ 400000 _________ . 50.000
Yht. 2.320.000 1.080.000 217.000 762.000

2.3. Istukastuotanto ja istutukset
Runsaan kymmenen vuoden aikana vesiimme on istutettu noin kolme miljoonaa ke-

keskimiidrin runsas 200.000 kappaletta (kuva 1). Keséinvanhojen poikasten lisiiksi on
istutettu muutamia tuhansia vastakuoriutuneita tai yksivuotiaita kaloja (Kalatalous
ajassa 1993, Kala- ja rapuistutukset 1993-1996).

Luonnonravintolammikoissa tapahtuvan keséinvanhojen toutaimien tuotannon ovat
hoitaneet péfiosin yksityiset kasvattajat tai seurat. Suurimmat tuottajat ovat Satakun-
nasta ja Eteld-Karjalasta. Uudellamaalla on ollut 4-5 pientii kasvattajaa ja jopa Savos-
sa yhtend vuonna yksi. Valtion omistamissa lammikoissa tuotettiin vuosina 1985-1995
yhteensi noin 350.000 kes#nvanhaa poikasta léhinné kasvatus- ja istutuskokeita var-
ten.

Istutukset ovat painottuneet alueellisesti (80 %) Eteli-Suomen li#éniin, jossa Kokems-
enjoen vesiston alueen osuus Himeessd on merkittivin, Linsi-Suomen léi#niin istu-
tuksista on tehty noin viidesosa ja vuonna 1996 istutettiin myds pieni erd Kuopion
alueelle (Kalatalous ajassa 1993, Kala- ja rapuistutukset 1993-1996).

Toutaimia on istutettu lithes kaikkiin Eteli-Suomen isoihin vesistihin. Kotiutusistu-
tukset alkoivat vuonna 1985 ja uusia istutuspaikkoja on haettu jatkuvasti mm. kalata-
louskeskusten ja TE-keskusten maaseutuosastojen toimesta. Riista- ja kalatalouden
tutkimuslaitos on ollut mukana toutaimen kotiutuksissa Vantaanjokeen (1986), Ky-
mijokeen (1987), Siuntionjoen vesistn Endjérveen (1989) sekii Karjaanjoen vesis-
toon (1995). Biomanipulaatio-istutuksia on tehty Vantaanjoen vesistén Rusutjirveen
voonna 1987 ja Lahden Vesijirveen vuonna 1989.




Istotusten ansiosta viljelyn médinhankintapaikoilla Kulo- ja Rautavedessi sekéi Ko-
kemiien- ja Loimijoessa istukkaar ovat jo runsastuttaneet kutevaa kantaa. My®s mo-
nessa kotiutusistutuspaikassa istukkaat ovat varttuneet aikuisiksi (Pennanen 1998).
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Kuva 1. Toutaimen istutusméérit Suomessa vuosina 1989-1996 istutus-
tilastojen mukaan.




3. Laitosviljely Saimaan toimipaikassa

3.1. Emokalat ja madin alkuperé

Toutaimen silmiipisteasteella olevaa miitid (n. 150 piiviastetta) tuotiin Riistan- ja ka-
lantutkimuksen Evon kalantutkimus ja vesiviljelysté yksi litra 28.5.1996 Enonkoskelle
Saimaan kalantutkimus ja vesiviljelyn eristysosastoon. Miiti oli peridisin Kokemienjo-
en vesiston Lempézlin Kuokkalankoskesta ja Nokian Siuronkoskesta 30.4.-20.5.1996
verkoilla (solmuvili 65-85 mm) pyydetyistéd emokaloista (taulukko 2). Pyydetyisti
naaraista saatiin noin 4 litraa miitis ja keskimiifirfiinen naaraskiloa kohti laskettu mi-
tituotto oli 110 ml. Pennasen (1987) mukaan litra toutaimen vastalypsettyd miiti§ si-
séltiid 1dhes 400.000 mitimunaa, joten titi kiiyttiien naaraat tuottivat noin 40.000 mi-
timunaa naaraskiloa kohti.

Enonkosken siilytysparvi perustettiin hedelm&ittamélld kunkin naaraan miitid satun-
naisesti kolmen koiraan maidilla (20 ml miitid/koiras) 13.-20.5. viliseni aikana. Kaik-
kiaan hedelmbitysyhdistelmié tehtiin siis 24 kappaletta (taulukko 3). Hedelméitysyh-
distelmilli pyritiiin takaamaan geneettisen monimmotoisuuden siilymists, joka saatai-
siin maksimoitua kiyttimiills tdydellisti hedelmditysté eli hedelmoittimiilld jokainen
naaras jokaisella koiraalla (mm. Piironen 1995). Téssi tapauksessa jouduttiin kuiten-
kin vield rajoittamaan erilldéin pidettivien hedelméityserienkin miiéiri haudonnassa
kahdeksaan (kiytettivissd olleiden pienten suppiloiden miiird), yhdistimilld kunakin
piiviind hedelmditetyt, saman naaraan kolme miitieri yhteen suppiloon (taulukko 3).
Erien yhdistdmisestd ja runsaasta kuolleisundesta johtuen, siilytysparvi sisélsi vaih-
televan mifirdn eldvii métimunia kustakin hedelmbityksestd ja siti kautta kunkin
emokalan geneettisestd aineksesta.

Miti sijoitettiin asettimille eristysosastossa sijaitseviin kahteen haudontakankaloon
E2 ja E3 (220 x 50 cm). Seuraavana péivéni (29.5.) laskettiin tnodun m#idin miiiriksi
98.600 kpl. Hedelmdittymiéitdn miiti, jota oli runsaasti, poistettiin ja méti hunhdeltiin,
Vesihometta vastaan miti kylvetettiin malakiittivihredoksalaatilla.

Taulukko 2. Kokeméenjoen vesistosta pyydetyt ioutalnemot keviéllé

1996.
Naaras Pituus Paino Mati Pyynti- Koiras Pituus Paino  Pyynti-
no cm_ g mi paikka no cm g paikka
1 58 2,000 120 Siuro 1 74 4200 Siuro
2 59 2100 130 Siuro 2 55 1.660 Siuro
3 60 2.200 60 Siurc 3 71 3.800 Siuro
4 78 5.800 1.250 Siuro 4 54 1.600 Kuokkala
5 79 6200 1,160  Siuro 5 72 3.900 Siuro
6 54 1500 120 Sluro 6 50  2.000 Siuro
7 74 5400 660 Siuro 7 62 2100  Siuro
__8 ___ 66 3400 460 Swro____ 8 55 1.550 Kuokkala_
keskim 66 3.575 495 63 2.600




Taulukko 3. Hedelmdityspiiivét, hedelmdoityksissd kdytetyt naaraat ja koi-
raat seka tehdyt yhdistelmat.
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3.2. Vastakuoriutuneet ja alkuvaiheen kasvatus

Poikasten kuoriutuminen alkoi 30.5. veden limpdtilan noustessa yli 15 °C:een ja val-
taosa niistd oli kuoriutunut jo seuraavana péivini. Tuodusta médistd kuoriutui noin
14.000 poikasta eli poikassaanto oli n. 14 %. Poikasten ruokinta aloitettiin 2,6. Kyowa
Fry Feed B -kuivarehulla, josta siirryttiin mydhemmin tavalliseen lohikalojen kuiva-
rehuun (Tess). Ruokinta hoidettiin nauharuokkimilla, jotka tiytettiin kaksi kertaa vuo-
rokaudessa ja ruokinnan tehostamiseksi kaukaloihin asetettiin ruokkimien ylépuolelle
hehkulamput, jotka olivat p##lld ympiri vuorokauden ja joiden ansiosta poikaset par-
veilivat valon luona. Kesikuussa kaukaloita puhdistettiin 1Zhes péivittdin. Kuun lo-
pulla 25.6. kaukaloihin johdettiin limmitetty vesi, jolloin veden limpétila nousi ldhes
20 °C:een (kuva 2).

| | E2 (802,810)
] R
12 4 . L
Kesid Heini Elo Syys

Kuukausi

Kuva 2. Veden lampétila (°C) kaukaloissa/altaissa kesén 1996 aikana.




3.3. Kasvatus kesdnvanhoiksi

3.3.1. Kasvatusolosuhteet

Toutaimen esikesdisid poikasia kasvatettiin kasvatusseurannan alkaessa (26.6.) kau-
kaloissa, mutta hemakuun lopulla siirrettiin kaukalon E2 kalat eristysosastossa sijait-
seviin kahteen 2,1 m*n A-altaaseen (802 j Jja 810). Kaukalon E3 poikaset kasvatettiin
sen sijaan koko ajan samassa tilassa (kuva 3). Poikasten ruokinta hoidettiin vastaa-
valla tavalla kuin vastakuoriutuneillakin. Eristysosastoa kiytettiin kasvatuspaikkana,
koska BKD:n ja virustantien varalle karanteeniaika on véhintiiin 60 vuorokautta, ku-
ten kaikilla Saimaan laitokseen muualta tuotavilla miideill4 ja kaloilla. Lisiksi laitok-
selle ei voida tautivaarasta johtuen ottaa luonnonravintolammikoissa kasvatettuja ke-
sdnvanhoja poikasia, joten siilytysparven kalat oli startattava laitoksella ja kuivare-
bulla. Seurannan loputtua 16.9. poikaset siirrettiin poikashalliin kahteen 3,3 m%n B-
altaaseen (kuva 3). Kasvatusaikaiset veden limpétilat on esitetty kuvassa 2.

ERISTYS- KAUKALO E2 KAUKALO E3
OSASTO 26.6.1996 26.6.1996
n. 10.000 kpl n. 4.000 kpl
23.7.96 16.9.96
ALLAS 802 ALLAS 810
4.134 kpl 5.816 kpl
16.9.96 16.9.96

POIKAS-
HALLI
ALLAS B21 AS B22
3.015 kpl g ‘LL4 464 kol
+967 kpl (E3) 464 kp

Kuva 3. Toutaimen polkasten sljolttelu ja siirrot ensimméisen kesén
kasvatuksen alkana. Kappaleet ovat silriohetken kalamaéria.

3.2.2. Kuolleisuus

Ensimmiiisenii keséini poikasista kuoli noin 40 %, eniten kaukalosta E3 (taulukko 4).
Keskimiiirdiset piivikuolleisuudet nousivat maksimissaan yli 80 yksiloén. Suurin
kuolleisuus ajoittui kaukalossa E3 heiniikuuhun ja varsinkin sen alkupuoliskoon.
Kaukalon E2 kaloilla kuolleisuutta esiintyi eniten altaisiin siirron jilkeen heindkuun
lopulta elokuun puoliviliin ja undestaan syyskuussa (kuva 4).




Taulukko 4. Toutaimen poikasten kuolieisuus eri kasvatusryhmissa.

E2/802 E2/810 E3 YHT.

Poikasia alussa (kpl) n. 4.200 n. 5.800 n. 4.000 n. 14.000
Poikasia lopussa (kpl) 3.015 4464 967 8.446
Kuolleita (kpl) ______ n1200 T n.1350 ___T n.3000 _____ n. 5.550
Kuolleisuus-% 29 23 75 40
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Kuva 4. Toutaimen poikasten keskimé#rainen péivékuolleisuus keskipi-
tuusmittausten vilisiné ajanjaksoina eri kasvatusryhmissi.

3.2.3. Kasvu ja koko

Toutaimen poikasten kasvua seurattiin mittaamalla kalojen keskipituus noin viikon
vilein koko kasvatuksen ajan (26.6.-16.9.) ja keskipaino noin viikon vilein heindkuun
lopulta lihtien. Keskipainomittausten perusteella laskettiin keskimiéirdinen vuorokau-
tinen kasvunopeus (G%) eri kasvatusryhmille kasvumittausten vilisille ajanjaksoille
seuraavalla kaavalla:

G% = (In W3- In W;)/ t X100,

missd W; = keskipaino alussa, W = keskipaino lopussa, ja t = hetkien W, ja W vili-
nen aika vuorokausina.

Toutaimien keskipituus oli kesékuun lopulla 13-14 mm, josta ne kasvoivat syyskuulle
45-48 mnviin (kuva 5). Vastaavasti keskipainot olivat ensimmaéiselli mittauskerralla
23./24.7. (altaat 802, 810) tai 31.7. (kaukalo E3) 0,24-0,27 g, josta ne kasvoivat syys-
kuun puoliviliin mennessé 0,77-0,89 g:aan. Kaukalon E3 poikaset jdivit muita pie-
nemmiksi. Vucrokautiset kasvunopeudet (G%) vaihtelivat paljon kesén aikana seki
kasvatusryhmien vililli, maksimissaan kasvunopeus oli lihes 8 % ja keskimiidrin ko-
ko kasvatusjaksolla 2,3-2,5 % (kuva 6). Veden limpdtilaeroilla kasvatusryhmien vi-




1illd elokuussa (ks. kuva 3) ei néyttinyt olevan vaikutusta kasvuun loppukoon (kuva 5)
eikd kasvunopeuksien (kuva 6) perusteella,
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Kuva 5. Toutaimen poikasten keskipituus mittauskerrolttain eri kasva-
tusryhmissé.
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Kuva 6. Toutaimen poikasten keskiméérilnen pé#ivikasvunopeus (G%)
punnituskertojen vélisiné ajanjaksoina eri kasvatusryhmissa.

3.2.4. Lisékasvu ja rehukerroin

Péivittdistd rehunkulutusta seurattiin punnitsemalla ruokkimille Iaitettava rehumsiirs,
Ruokintateho vaihteli kasvatuksen aikana, mm. altaissa se oli heindkuun lopulta syys-
kuulle psiosin 4-6 % vrk™, mutta jopa lihes 10 % vik™'. Rehunkaytén tehokkuutta ku-
vaamaan laskettiin rehukerroin (RK) seuraavasti:

RK =1/ (n;XW3 - n;xXW)),




miss# 1 = tietyssd ajassa kulunut rehu (g), n, = kaloja kpl alussa, n, = kaloja kpl lopus-
sa, W, = keskipaino alussa ja W, = keskipaino lopussa.

Toutaimen lisikasvua ja rehukerrointa voidaan tarkastella vasta ensimmiisen keski-
painomittauksen (23./24.7.) jiilkeen altaisiin siirrettyjen ryhmien osalta. Kalabiomassa
kuolleet mukaanlukien kasvoi n#issd vajaan kahden kuukauden aikana noin 3-
kertaiseksi ja rehukertoimeksi saatiin keskimiiirin 1,9 (taulukko 5).

painomittauskerralla (31.7.). Lasketun kuolleisuuden mukaan kaloja oli elossa runsaat
2.000 kappaletta. Todellisuudessa miidré lienee ollut n. 1.200 kappaletta (vrt. elokuun
kuolleisuus ja tarkistettu kappalemiifird lopussa) ja titd kiyttden lisikasvua kertyi
syyskuun puoliviliin n. 510 g (josta kuolleita n. 90 g). Rehunkulutus oli kyseiselld
ajanjaksolla 750 g, joten rehukertoimeksi tulee 1,3.

Taulukko 5. Toutalmen poikasten lisékasvu ja rehukerroin altaissa kas-
vatetuilla ryhmilia.

Kalabiomassa g Lisakasvu g Rehun- Rehu-

23./24.7. 16.9. Elavat  Kuolleet kulutus g kerroin

Allas 802 992 2.683 1.691 n. 265 4.118 2,1
Allas810_ 1896 3705 2309  n. 444 = 4997 18

Yht./ka 2.388 6.388 4.000 n. 708 9,115 1,8

3.3. Kesanvanhoista kolmikesaisiksi

Syyskuussa 1996 kesidnvanhoja toutaimia oli Jal_lella vajaa 8.500 kappaletta ja ne siir-
rettiin poikashalliin kahteen B-altaaseen (3,3 m?). Niissi toutaimia kasvatettiin alna
heindkuulle 1998 saakka, jolloin altaan B21 kalat siirrettiin ulos J-altaaseen (63 m % ja
altaan B22 kalat jaettiin altaisiin B21 ja B22. Syy siirtoihin oli heikko kasvu, jonka
oletettiin johtuvan joko kasvatustiheydestd (altaan B22 kalat kahteen osaan) jaftai
poikashallin haméristd valaistuksesta sekd altaan mataluudesta (siirto ulos isoon ja
syviin J-altaaseen). Siirrettiess# kaloja oli jiljelld hieman alle 4.000 kappaletta, joten
vajaan kahden vuoden aikana poikasista oli kuollut yli puolet (kuva 7). Siirtojen jil-
keen syyskuun puoliviliin mennessd (16.9.) kuoli ainoastaan muutamia kaloja. Ruo-
kinnassa kiytettiin koko ajan lohikalojen Tess-mureita ja se hoidettiin ITUMIC-
automaateilla.

Toutaimien kasvu on ollut hyvin hidasta. Koko ajan sisilld kasvatettujen kalojen kes-
kipainot jéivit kolmikesiisind noin 4 g:aan. Ulkona (allas J25) viimeiset kaksi kuu-
kautta pidetyilléd kaloilla kasvu parani hieman ja ne saavuttivat 4,4 g:n keskipainon
(kuva 8). Ulkoaltaassa toutaimien kilyttdytymisessd suhteessa pienikokoisiin sisédaltai-
siin oli silmiinpistivd ero. Ulkona tapahtui parven muodostus ja poikaset liikkuivat
tiiviisti yhdessé kiyttden koko vesipatsaan korkeutta hyvikseen.

Kes#nvanhoista kaksivuotiaiksi (kolmikesdisiksi) kasvatettaessa rehukertoimeksi saa-
tiin keskimi#irin 7,0 (taulukko 7). Heindkuun siirroista syyskuun puoliviéliin rehuker-
roin oli sisiikasvatuksessa keskimiirin 8,0, mutta ulkona vain 3,0.
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Taulukko 7. Toutaimen lisékasvu ja rehukerroin aikavililli kesdnvan-
hoista kaksivuotiaisiin (kolmikeséisiin).

Kalabiomassa g Lisdkasvu g Rehun- Rehu-

16.9.96 8./31.7.98 Elavdt _ Kuolleet kulutus g kerroin

Allas B21 2.683 5.743 3.060 n.1.000 29.918 7.4
AllasB22 3705 4866 __1.161_ n.6.100 _ 49.711 _ 68
Yht./ka 6.388 10.609 4221 n.7.100 79.629 7.0

ALLAS B21
16.9.96
3.982 kpl

ALLAS B22
16.9.96
4.464 kpl

ALLAS 125
2.187 kpl

Kuva 7. Toutaimen poikasten sijoittelu ja siirrot ensimmiisen kesan Jal-
keen. Kappaleest ovat siirtohetken kalam##ria.
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4. Kasvatustuloksessa parantamisen varaa

4.1. Ensimmainen kesa

Toutaimen ensimmiisen kesén kuolevuudessa oli eroja kasvatusryhmien vililli, Kau-
kalon E3 poikasia kuoli runsaasti ja kokoerot olivat suuria kesikuun lopulta aina elo-
kuulle. Témiin jilkeen kuolleisuus loppui ja elossaclevat poikaset olivat hyvin tasako-
koisia. Runsasta alkukuolleisuutta on vaikea selittii, silld parven kuolleista poikasista
useat olivat selvisti jo oppineet syomizn, Mahdollisena osasyyni voidaan pitii ruo-
kintaan liittyvi# eroja kaukaloiden vililld, Kaukalossa E3 oli pyérimisnopeudeltaan n,
8 tunnin nauharuokin, miké ajheutti sen, ettd ruokintaan tuli yolli useiden tuntien kat-
kos ennen aamuista rehunlisiyst4. Kaukalossa E2 sen sijaan oli pySrimisnopeudeltaan
n. 12 tunnin raokin, mink4 ansiosta poikaset saivat rehua tasaisesti ympiri vuorokau-
den. Muutoin kaukaloiden vesityksessd, valaistuksessa ja hoidossa ei ollut eroja.

Kasvatuksen alussa kaukalossa (E2), myShemmin altaissa (802 ja 810) kasvatetut
toutaimet sSivit ja kasvoivat hyvin aina elokuun alkuun asti. T#lléin osa poikasista
alkoi uida selilldfin vatsat turvonneina ja kuolleisuus lisifintyi. Samalla poikasten
ruckahalu vitheni. Kaloja kylvetettiin suolalla (1,5 % 30 min) ja formaliinilla (1:5000
30'min), mutta n#isti ei ollut mainittavaa hyotyi. Seldlldiin vivista kaloista lihetettiin
néytteitd Eldinléikinti- ja elintarvikelaitokselle (EELA) Kuopioon, jossa kaloilla to-
dettiin voimakkaasti kaasuntiyteiset uimarakot, mutta syytd niiden tiyttymiseen ei
tiedetty. Tauteja aiheuttavia bakteereja ei tutkituista kaloista todettu. Mahdollinen se-
litys poikasten kilyttéytymiseen ja kuolleisuuden lis#sintymiseen voi olla veden lim-
pdtilan aleneminen elokuun alussa, kolmessa vuorokaudessa lhes 3 astetta ja muu-
tenkin viiledimpi vesi elokuussa (keskildimpétila noin 18 °C) verrattuna kaukaloon E3
(keskilimpétila lzhes 20 °C) (ks. kuva 3).

Toutaimen ensimmiisen kesén kasvu jéi erittiin huonoksi ja keskipituus kasvoi kesi-
kuun lopulta syyskuulle noin 3,5-kertaiseksi vajaaseen 50 mm:iin. Vastaavasti keski-
paino runsaat kolminkertaistui heinékuun lopulta syyskuun puoliviliin, ji4iden kuiten-
kin alle 1 g:aan. Parhaimmillaan saavutettiin kuitenkin lihes 8 % vuorokautinen kas-
vunopeus. Lisdkasvut jédivit suhteellisen pieniksi ja rehukertoimet nousivat noin kah-
teen. Toutaimen hidas kasvu antaa olettaa, ettéi ruokinnassa kiytetyt, pitiasiassa lohi-
kaloille suunnitellut kuivarehut eiviit ole koostumukseltaan sopivia toutaimelle.
Luonnossahan toutaimen poikaset syovit aluksi vesikirppuja ja myShemmin hyontei-
sid, kunnes siirtyvét kalaravintoon. Ensimmiiisen keséin osalta kasvatusveden lamps-
tilaa voidaan kirjallisuustietojen perusteella piti sopivana toutaimelle, eikii sen voida
olettaa hidastaneen kasvua.

Verrattuna luonnenravintolammikkokasvatukseen ensimmaiisen kesin kuolleisuus oli
hyvin suurta ja kasvu hidasta. Lammikoissa kasvatettaessa toutaimen elossapysyrmi-
nen on yleensi erittéin hyvj ja syksylld saadaan keséinvanhoja poikasia 80-95 % ke-
vidisestd istutusmééristd. Luonnonravintolammikoissa kesinvanhat toutaimet ovat lo-
kakuussa jopa noin 10 cmin pituisia ja 7-8 g:n painoisia (Pennanen 1987). Myds
luonnossa toutaimet saavuttavat Suomessa ensimmiiisen kesén jilkeen tavallisesti 6-9
cm:n pituuden (Pennanen 1987, Koli 1990).

13



4.2. Jatkokasvatus

Toutaimien kuolleisuus jatkui ensimmiisen kesin jilkeenkin suhteellisen runsaana
aina kahteen ikdivuoteen saakka. Samoin kasvu oli edelleen hyvin hidasta ja kolmike-
sdisind ne saavuttivat ainoastaan noin 4 g:n keskipainon. Rehukertoimet nousivat kas-
vatuksen aikana hyvin korkeiksi, ollen yleensé 7-8, mikd mahdollisesti kuvaa lohika-
loille tarkoitettujen rehujen huonoa soveltuvuutta toutaimille. Poikasten siirto kaksi-
vuotiaina ulos paransi hieman kolmannen kesiin aikaista kasvua ja alensi rehuker-
rointa, ilmeisesti ainakin osittain ulko- ja sisikasvatuksen vilisistd kalojen kiyttdyty-
miseroista (mm. parven muodostus) johtuen. Stirto ulkokasvatukseen kannattanee
tehdé jo vuoden vanhoilla kaloilla.

Luonnossa toutaimen kasvu on selvisti parempaa ja mm. Kokemienjoen toutaimet
ovat kaksivuotiaina vajaan 15 cm:n pituisia ja painavat keskimédrin 20 g, kolmikesdi-
siksi painoa kertyy noin 50 g (Pennanen 1987).

4.3. Viljelyn lahiajan tavoitteet ja jatkotoimet

Sirkikalojen viljelysts on Suomessa varsin vihiin kokemuksia, joskin karppi on elinyt
laitosoloissa jo vuosikymmenid. Karpinkin viljely oli pitkdiin varsin ekstensiivisti tu-
keutuen pitkilti luonnonravintoon, ja intensiiviviljely pelkilld keinorehuilla aloitettiin
vasta muutamia vuosia sitten (Latikka 1998). Toutain on ehkd petomaisin sirkika-
loistamme, ja siksi se niyttii sopeutuvan viljelyyn keinorehuilla ja keinoaltaissa. On
kuitenkin selviid, ettd tdysin uuden lajin viljelyssi lohikaloilla omaksutut menettelyta-
vat eivit ole sellaisinaan sovellettavissa.

Toutaimen viljelykoe Saimaan laitoksella osoittaa, ettd on kiinnitettidvi erityistd huo-
miota sopivien rehujen etsimiseen ja tarvittaessa jopa kehittimiseen, jotta kasvussa
pésstdisiin vihintiin luonnonmukaiselle tasolle. Jopa tuorerehun, lihinnd kuhalla
yleisesti kiiytettivin (Hirkénen ym. 1998). Samalla kuolevuuden voi olettaa vihene-
vin. Mitiifin tauteja tai loisia ei kolmen kesin aikana ole havaittu. Ensimmiisen keséin
loppupuolella esiintynyt uimarakon paisuminen ja sen seurauksena esiintynyt uima-
asentohiiri6 tavataan silloin télléin siioilla, ja on sillikin yhteydessd limpétilamu-
tokseen. Jatkossa onkin pyrittiivd seuraamaan toutaimen kiyttdytymistd ja ravinno-
nottoa tarkemmin suhteessa limpdtilaan, ja pyrittivd poistamaan havaittu ongelma.
Myés toutaimen silminnghty muista kaloista, myds siiasta, poikkeava parveutumis-
malli syvempisin altaaseen siirron jilkeen tulee ottaa vastaisuudessa huomioon, joka
sekin voi osaltaan parantaa nyt saatuja tuloksia.

Toutaimen midinhankinta luonnosta on ollut toimiva jirjestelmd vastakuoriutuneiden
tuottamiseksi ja edelleen istukaspoikasten kasvattamiseksi luonnonravintolammikois-
sa. Niin on syytd myds jatkaa, ovathan miidinhankinnan mahdollisuudet vahvistunei-
den ja kokonaan uusien istuttamalla aikaansaatujen toutainkantojen my®&té tihédn myds
parantuneet. Laitosviljeltyjen emokalojen tarve tuotannollisessa mielessd jédnee vii-
hiiseksi, koska toutainten istukkaiden kysynti ei ole kovin mittavaa. Viljely laitosolo-
suhteissa onkin edelleen syytii nihdi sdilytysviljelynd, luonnon- ja istutettujen kanto-
jen varana ja vakuutuksena. Samalla timin uuden ja mielenkiintoiseksi osoittautuneen
lajin viljelymenetelmis voidaan kehittdi ja oppia uutta sérkikalojen viljelystd yleensi-
kin.
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Kiitokset

Tekijét esittdviit parhaat kiitokset Saimaan kalantutkimus ja vesiviljelyn henkilékun-
nalle toutaimien hoitoon ja ruokintaan sek tarkkailuun liittyvistd toimenpiteists. Li-
siiksi kiitimme laatupiéllikkd Jarmo Louhimoa Lankaan kalantutkimus ja vesivilje-
lystd toutaimen viljelyyn ja kasvatukseen liittyvisti tiedoista.
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